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Par. 2.3. Exogene processen: verwering, 
erosie en 


In deze aflevering: 


Verwering 


Bedoeld voor HAVO- en VWO-bovenbouw 
Systeem Aarde 


Aansluitend bij De Geo, par. 2.3. (vwo) 


Niets op deze wereld is voor eeuwig. Alles 
verdwijnt of wordt minder. Enkele voorbeelden: 
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Niets op deze wereld is voor eeuwig. Alles 
verdwijnt of wordt minder. Enkele voorbeelden: 


Niets op deze wereld is voor eeuwig. Alles 
verdwijnt of wordt minder. Enkele voorbeelden: 


Ook bergen veranderen. Maar dat gaat heel langzaam. 


Jong gebergte Oud gebergte 


Bij de vorming en afbraak van gebergte spelen endogene en 
exogene processen een rol. 


* Exogene kracht: Krachten van buitenaf de aarde 


Nu gaan we hebben over exogene krachten. 

Twee belangrijke processen maken gesteente kapot: 
* Verwering 

* Erosie 

Het grote verschil: Bij erosie schuurt er iets, bij verwering niet. 


In deze paragraaf: Verwering. 


Verwering: Het uiteenvallen van hard gesteente onder invloed 
van het weer of door planten of dieren. 


Drie hoofdgroepen verwering: 


l. Mechanische of fysische verwering 
Il. Chemische verwering 
Ill. Organogene verwering 


۱۱۱ kan ook onderverdeeld worden bij | of Il. 


|. Mechanische of fysische verwering 


Twee soorten mechanische verwering: 


a. Vorstverwering Top Freezes First 
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|. Mechanische of fysische verwering 


Twee soorten mechanische verwering: 


a. Vorstverwering 


. Mechanische of fysische verwering 


Twee soorten mechanische verwering: 
a. Vorstverwering 
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|. Mechanische of fysische verwering 


Twee soorten mechanische verwering: 
a. Vorstverwering 
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Mechanische verwering: vorstverwering 
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|. Mechanische of fysische verwering 


Twee soorten mechanische verwering: 
a. Vorstverwering ۱ 
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|. Mechanische of fysische verwering 


Twee soorten mechanische verwering: 
a. Vorstverwering 
b. Verwering door temperatuurverschillen 


Exfoliatie van 
graniet in een 
warm gebied 


Drie hoofdgroepen verwering: 


|. Mechanische of fysische verwering 
Il. Chemische verwering 
Ill. Organogene verwering 


Il. Chemische verwering 


Bij chemische verwering lost het gesteente lost op. 


۸۶ FIGUUR 4.12 
Chemische verwering: een karstlandschap met grot en onderaardse rivier. 
1 Karstpijp (verdwijngat) 7 Doline (kommetje) 3 Druipsteengrot 

4 Stalagmiet 5 Stalactiet 6 Zuil 7 Diaklaas (verticale scheur) 

8 Ondergrondse rivier 9 Waterbron 
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Il. Chemische verwering 


Ook andere gesteenten kunnen langzaam maar zeker oplossen. 
Vb: graniet. 


[D] door verwering komen rotsblokken vrij te liggen 
(en verwering gaat verder) 


D. اد‎ mms ale Graniet verbrokkelt 2 Water krijgt toegang tot de 3 Door erosie komen de 4 
7۰000۲۳6۵205۵2 verwering — ^7 Scheuren - zowel chemische granietblokken aan het oppervlak en ' 
door. 
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Zandsteen 


Graniet 


. Chemische verwering 


Kalksteen lost dus relatief makkelijk op. Oplossingsverschijnselen 
in kalksteen heten karstverschijnselen. 


Yo rkshire 


Il. Chemische verwering 


Kalksteen lost dus relatief makkelijk op. Oplossingsverschijnselen 
in kalksteen heten karstverschijnselen. 


Yo rkshire 
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KARSTVERSCHIJNSELEN 


Grotten kunnen instorten 


Ontstaan oplossint 


Ontstaan instortingsdolinen - 


Sinkholes kunnen ondermeer ontstaan door het instorten van grotten. 
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Hoe ontstaan sinkholes? 


Drie hoofdgroepen verwering: 


|. Mechanische of fysische verwering 
Il. Chemische verwering 
Ill. Organogene verwering 


Ill. Organogene verwering 


Bij organogene wd gaat het gesteente apol door planten 
of dieren. ا‎ "S: AS ue 
Twee manieren: 


A. Door wortels 


Verwering door plantenwortels in Spanje. A4 
Foto: Vera Sanderse (inmiddels oud-leerling) ٦ = 


Ill. Organogene verwering 


Bij organogene verwering gaat het gesteente 0,0 door panien 
of dieren. —— 


Twee manieren: 
A. Door wortels 
B. Door zuren 


Organoge verwering mag je ook indelen bij de andere twee 
hoofdgroepen. 


Verwering door wortels > kan ook bij Mechanische verwering. 
Verwering door zuren 2 kan ook bij __ chemische ` verwering. 


Drie hoofdgroepen verwering: 


I. Mechanische of fysische verwering 
Il. Chemische verwering 
Ill. Organogene verwering 


Des te natter en warmer: des te meer chemische verwering. 
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Des te kouder: des te meer vorstverwering. 
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verwering 

gemiddelde‏ کا 
verwering‏ 


sterke 
verwering 


Mechanische of chemische verwering? 
e E 


Los gesteente kan door de zwaartekracht naar beneden komen. 
Dat kan op verschillende manieren: 

- Lawine 

- Aardverschuivingen 


Korte filmpje over aardverschuivingen 


Landslides 
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Filmpje 


Mechanische en chemische verwering 


Erosie en sedimentatie 


Eerder hebben we het gehad over verwering. 


Er zijn verschillende soorten verwering: 
* Mechanische of fysische verwering 
* Chemische verwering 


* Organogene verwering 


Nu: Erosie en sedimentatie 


* Het verschil tussen erosie en verwering: Bij erosie schuurt er iets, bij 
verwering niet. 


* Het verschil tussen erosie en sedimentatie: Bij erosie wordt iets 
afgebroken, bij sedimentatie wordt iets opgebouwd. 


Deel ۱: EROSIE 


Erosie en verwering gaan meestal heel langzaam. 


De bergen zijn nauwelijks 
veranderd. 


Er zijn verschillende definities van 
erosie: 


* De Geo: De uitschurende werking van met puin beladen water, ijs en 
wind. 


* Wikipedia: Het proces van slijtage van een vast oppervlak waarbij 
materiaal wordt verplaatst of geheel verdwijnt. 


* Mijn definitie: De uitschurende of verplaatsende werking van water, ijs 
of wind. 


Welke elementen eroderen? 


1. Gletsjers 
2. Rivieren en smeltwater 


3. De zee 
4. De wind 


1. Erosie door gletjers 


Er zijn twee soorten gletsjers: 


* IJskappen 


* Dalgletsjers 


Gletsjers: ijskappen 


* In de Saale-ijstijd bedekte landijs een groot deel van Europa. 


noord zuit 
Noorwegen 7-17 Denemarken Noorc-Duitsland Nederland 


ijsberger landoppervlakte . 
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Gletsjers: ijskappen 


* In de Saale-ijstijd bedekte landijs een groot deel van Europa. 
* De ijsmassa rondde heuvels af, nam stenen mee en kraste in gesteente. 


noord zuit 
Noorwegen +uid-Zweden Denemarken Noorc-Duitsland Nederland 


ijsbergen landoppervlakte . 


Gletsjers: dalgletsjers 


* Beginnen boven in de bergen. 
* Bewegen meestal 10 - 60 cm per dag. 
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Gletsjers: dalgletsjers 


* De gletsjers met puin erin schuren enorm uit. 
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Gletsjers: dalgletsjers 


Gletsjers: dalgletsjers 


* Dalgletjsers maken dalen waar je "U" tegen zegt. U-dalen. 


e Rivieren maken vaak V-dalen. 


Als de gletsjers verdwenen zijn blijven de vormen over die zij 
veroorzaakt hebben. 


Tijdens en na de gletsjer 
1 firnbekken 5 hangdal 
2 zijmorene 6 gletsjermeer 
3 eindmorene 7 waterval 

4 Usdal 
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Gletsjers: dalgletsjers 


* Gletsjers eindigen in het dal niet precies op de 0° lijn. 


* Aan het eind: de gletsjerpoort 


Gletsjers kunnen ook eindigen in een meer. 


* De gletsjer blijft bewegen > er breken stukken af. 


WARNING 
MORTAL DANGER 


Trafiic on and near the 


the glacier, is highly 
dangerous 


Druk op [esc] om het volledige scherm te sluiten 


Volledig scherm afsluiten 


Gletsjers kunnen ook eindigen in een meer. Of in zee. 


e De gletsjer blijft bewegen > er breken stukken af > ijsbergen 


In Canada en Noorwegen: fjorden. 


* Dalen uitgestuurd door gletsjers. 
* Na ijstijd: gletsjers gesmolten 
* Zeewater stroomde dalen in. Soms wel 1 km diep. 


Fjord in Quebec, Canada 


Gletsjers groeien in de winter en krimpen in de zomer. 


netto aangroei ——— — —»«— —— —— netto krimp 


volume (water equivalent) » 
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2. Rivieren en smeltwater 


e Water van beken en rivieren en het smeltwater van gletsjers schuren 
ook uit. 


* Dit uitschuren gaat krachtiger als er puin in het water zit. 


Smeltwater 


smeltwate*^al 


Erosie door rivieren in gebieden met veel reliëf 


e Water schuurt flink uit doordat het water snel stroomt. 


Erosie door rivieren in gebieden met veel reliëf 


* Vaak is er een combinatie van erosie en chemische verwering. 


Erosie door rivieren in gebieden met veel reliëf 


e Soms komt het gebied tegelijkertijd omhoog > extra diep kloofdal 


Erosie door rivieren in vlakke(re) gebieden 


* De rivier gaat meanderen. 
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Stoot- en glijoevers 
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Durbuy en de Ourthe: de visser staat op de glijoever. 
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Durbuy en de Ourthe: het huis staat op de stootoever. 
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Veldwerk HA / V5 


De meanders veranderen door erosie. 


e Er ontstaat hoefijzermeren of dode meanders. 


Verticale en horizontale erosie 


Verticale erosie 


Verticale en horizontale erosie 
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Horizontale erosie 


Verticale en horizontale erosie 


Erosiebasis 


Verticale én horizontale erosie 


3. Erosie door de zee 
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Eros 


e Zachte kusten 


e Harde kusten 
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Bij harde kusten: 


e Rolstenen op het strand. Zij versterken de erosie door de golven. 


e Brandingsnissen 


terugwijken van de klif 
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Bij harde kusten: 


e Poorten en naalden 
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De veranderingen gaan langzaam. 


Claude Monet, 1883 
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4. Erosie door de wind 


* Doordat de wind materiaal wegblaast. 


* Doordat de wind gesteente afschuurt. 


Door wegblazen van materiaal > duinvalleien 


Door wegblazen van materiaal > desert pavement 


D. Ka Desert pavement 
(0 on— formed 


Mixture of coarse and fine Wind gradually removes Desert pavement prevents 
particles at surface finer particles further wind erosion 


(b) 


Door het afschuren van gesteente > paddestoelrots 


Het zand zit laag in luchtstroom en erodeert dus minder op wat grotere hoogte. 


Nc 


Er zijn verschillende definities van 
erosie: 


* De Geo: De uitschurende werking van met puin beladen water, ijs en 
wind. 


* Wikipedia: Het proces van slijtage van een vast oppervlak waarbij 
materiaal wordt verplaatst of geheel verdwijnt. 


* Mijn definitie: De uitschurende of verplaatsende werking van water, ijs 
of wind. 
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Sedimentatie: Het neerleggen van materiaal 


Materiaal wordt neergelegd door: 


1. Gletjsers ا‎ c" 


20 ت00 


2. Rivieren en smeltwater 
3. De zee 
4. De wind 


Wat sedimenteert eerder: 


* Zware of lichte deeltjes? 
* Grind of zand? 
e Zand of klei? 


www.DFB-keramiek:nl (Daniel Bende, Keramist) 


1. Sedimentatie door ijs 


Gletsjers zetten materiaal af onder, naast en voor de gletsjer 


Gletsjers zetten materiaal aan voorkant af: eindmorene 


Tijdens en na de gletsjer 

1 firnbekken 5 hangdal 
2 zijmorene 6 gletsjermeer 
3 eindmorene 7 waterval 
A U-dal 


Gletsjers zetten materiaal aan de zijkant en voorkant af: eindmorene 


smeltwatercal 


Gletsjers zetten materiaal aan de zijkant af: zijmorene (middenmorene) 
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2. Sedimentatie door rivieren en smeltwater 


Sedimentatie door smeltwater 


Smeltwater kan in de bergen en aan het eind van gletsjers materiaal 
meenemen en verderop neerleggen. 


smneltwatercal 


Sedimentatie door rivieren 


Waar water langzamer gaat stromen legt de rivier het materiaal neer. 


۸ 


Waar water sneller stroomt, kunnen alleen de grotere delen neergelegd 
worden, zoals grind. 


Als water wat langzamer stroomt, kan zand afgezet worden. 


ی 


Als water nog langzamer stroomt, kan klei afgezet worden. 
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Meanders met stoot- en glijoevers. Bij de glijoevers is er sedimentatie. 


! + * | | 


weggespoeld land 
nieuw aangeslibd land 
snelste stroming 
erosie 

sedimentatie 


stootoever (klif) 


Soms legt een rivier aan het eind het materiaal in een driehoekige vorm 
neer. De stroompjes verzanden vaak en daardoor krijg je vele 
vertakkingen. Een delta. 


3. Sedimentatie door de zee 
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De zee brengt vooral zand en klei. 


۰ Zand waar het water snel stroomt. 
* Klei waar het water langzaam stroomt. 


Sedimentatie van zand en klei in Saeftinghe 


Delta: Driehoekige riviermonding met verschillende stromen en 
veel sediment 
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e Waar het water snel stroomt, bij de punt: geen sedimentatie, maar 
erosie 


* Waar het water rustiger is: sedimentatie 


sedimentatie 
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4. Sedimentatie door de wind 


De wind vooral zand neer. In samenwerking met de zee. 


Er 


4. Sedimentatie door de wind 


Ook in het binnenland en in woestijnen. 


Erosie en sedimentatie 


Deze figuur geeft antwoord op: 


Bij welke stroomsnelheid wordt 
materiaal van een bepaalde grootte 
afgezet (gesedimenteerd)? 


Bij welke stroomsnelheid wordt 
materiaal van een bepaalde grootte 
opgepakt (door erosie)? 


- Klei wordt pas bij een grotere snelheid 


opgepakt dan zand. Dat terwijl een 
kleideeltje kleiner is. 


- Dit komt doordat klei kleeft. 
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Er is ook nog de zwaartekracht 


Aardverschuivingen 
en lawines 


De mens is hier ook debet aan 


- Ontbossing (wortels houden bodem vast, bomen breken 
kracht, verdamping vanaf bladeren) 
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- Klimaatverandering 
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Geüninad door NationalGeoaranhic on 26 iul 2007 


Samenvatting 


e Landschappen veranderen. Dit kan komen door verwering en erosie. 
Bij erosie schuurt er iets. 


* Ook wordt materiaal neergelegd: neergelegd. 

* De elementen die uitschuren leggen ook materiaal neer. Het zijn: 
- Gletsjers 

- Rivieren en smeltwater 
- De zee 

- De wind 


